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Ueber den Chemismus der Flechten der 

Coccifera? (Cladonia subg. Cenomyce) 

von Y. Asahina. 

Dank der miihsamen Bestrebungen der friiheren Lichenologen ist die mor- 
phologisebe Arten-begrenzung der Flechten im grossen und ganzen vervoll- 
kommnet worden. Trotzdem gerat man oft in Yerlegenheit, wenn es sich 
um formenreiche Arten handelt, und neigt sich zum subjektiven Urteil. 

Zuř schárferen Unterscheidung und Charakterisierung der Flechten hat 
Zopp 1 ^ einen neuen Weg eingeschlagen—die chemisch-monographische Durch- 
arbeitung der Flechten-Genera in Bezug auf ihre spezifischen Stoffwech- 
selprodukte. In demselben Sinne hat er 23 die Inhaltsstoffe der zahlreichen 
Cladonien náher untersucht, die er bei der Artenbegrenzung ais wiehtige 
Merkmale verwendet hat. Seine Methode beruht lediglich auf Makrochemie, 
indem er wenigstens einige Dekagramme Materiál mit Losungsmitteln extra- 
hierte und die so ausgezogenen Substanzen durch chemisehe Operation von 
einander trennte. Der Vorteil dieser Methode besteht darin, dass man dadurch 
mit den iibliehen Farbenreaktionen nieht nachweisbare Bestandteile ent- 
deeken kann. Aber abgesehen davon, dass es fast unmbglich ist, jeden Syste- 
matiker zur ehemischen Arbeit zu zwingen, besitzt die genannte Methode eine 
schwache Seite, dass man dabei mit dem vollkommen einheitlichen Materiál 
arbeiten muss. Je mehr man das Untersuehungsmaterial auf einmal extra- 
hiert, desto mehr gerat man in Gefahr mit dem verunreinigten aufzuarbeiten, 
ganz besonders wenn es sich um kritische Arten handelt. Absolut frei von 
diesem Nachteil ist unsere Mikro-methode 3;> , die es ermoglicht, die Inhalts- 
stoffe einer Flechte mit einem kleinen Teil, ja sogar mit einem einzigen Pode- 
tium zu erkennen. Aueh in Bezug auf die Genauigkeit steht die Mikro- 
methode der Makro-methode keineswegs nach. Ausnahmslos stimmten bisher 
die Resultate der Mikro-Methode mit den von Zopp und anderen makroche- 
misch erhaltenen iiberein. Notigenfalls hábe ich aber auch 3-5-10 gr streng 
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ausgelesenen Materials mit einem Losungsmittel extrahiert und das so erhalp 
tene ^Ixtrakt nach dem Verdampfen der mikroehemisehen Priifung unter^ 
worfen, wodureh sich die in kleiner Menge vorhandenen Substanzen ent- 
deeken lasst. < 

Bevor ich in die Bearbeitnng der japanischen Cocdferce der Gattung Cla- 
donia naher eingehe, babě ieb die Zopf sehen Resultate dureb meine Metbode 
nacbgepriift. 

Zur mikrocbemiseben Untersucbnng extrabierte ieb bei grosseren Indivi- 
duen ein Podetium, bei kleineren 2-3 Stiicken Podetien sammt den basalen 
Schupipen entweder auf dem Objektglas dureb Zutropfen yon Aceton oder 

í • ' • ' 

im Biiretten-Rohrchen 45 mit beissem Aceton und verfubr wie iiblich. 3) 

Meine Ergebnisse sind in folgender Tabelle iibersicbtlieb dargestellt. 

Wie aus der Tabelle ersichtlich, entbált Cl. bellidiflora, entgegeň ZoPFseber 
Angabe, kein Zeorin. Das Bellidiflorin, das Zopp nur in Cl. bellidiflora entr 
deckt hat, bildet ein baufig auftauebendes Stoffwecbselprodukt unter den 
Coeeifereen (neu gefunden in deformis pr. p., corallifera, digitata, macilenta 
pr. p. und polydactyla). Auffallend ist die Tatsaebe, dass der morphologisebe 
Untersebied zwisehen f. gonecha und crenulata-cyaťhiformis-Gvvcp-pe der Cl. 
deformis ziemlicb bedeutend ist, was dureb den chemischen Befund geklart 
wurde. Jetzt kann man die Einheitliebkeit der Cl. deformis nicht mebr auf- 
reeht balten. Wobl ist f. gonecha ais die eigentliche „ deformis v anzuspre- 
ehen. Dagegen stebt crenulata-cyathiformis-Gmp-pe niebt nur physiologiseb, 
sondern aueb morpbologiseb der Cl. pleurota sebr nabe. Auf Grund der ver- 
sebiedenen Stoťfweehselprodukte lasst sieb aueh Cl. macilenta in zwei Gruppen 
teilen : einerseits styracella-tomentosula-granulosa-G ruppe, die bellidiflorin- 
frei ist und anderseits squamigera-isidiosa- Gruppe, die bellidiflorinhaltig ist. 
Ais specifiseher Bestandteil der Cladonia didyma hábe ich eine farblose Saure, 
„ Didymsáure ”, gefunden. Was die bier untersuehten Coeeifereen betriíft, 
so kann man sagen, dass die Flechten der Stramineo-flavidce ausnahmslos die 
Usninsaure, aber nie Tbamnolsaure enthalten. Dagegen bei den Flechten der 
Subglaucescentes bildet die Usninsaure kein wesentliches Stoffwecbselprodukt. 
Ebensowenig wurden in ibnen die Squamatsaure und das Zeorin aufgefunden. 

Die zwei amerikanischen Arteň der S tramíne o-flavidaě, Cl. cristatella Tuck. 
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flavidae. Aber finde ieh es rationell, dieselbe in Subglaucescentes unterzubrin- 
gen, denn sie enthalt keine Usninsaure, sondern die Thamnolsaure. Cl. en- 
doxantha Wain., die zweifellos zu Suhglaucescentes gehbrt, enthált die Tham- 
nolsáure und das Bellidiťlorin, 

Cladonia Subgen. Cenomyce 
Ser. Coeciferae. 

Alle Flechten der Cocciferce entba lten in den roten Friichten die Rliodo- 

, v 

cladonsaure (K+dunkelrot). 2) ' 

Stramineo-flavidce. 

Die Thalii und Podetien der hierzu gehohrenden Pílanzen enthalten mehr 
oder weniger Usninsaure (KC-f-gelb', die durch Extraktíon mít Chloroform 
oder Benzol ais solches nachweisbar ist. 55 

1. Cladonia coccifera (L ) Willd. 

Zopf^ fand in C. coccifena var. stemmatina Ach. gesammelt in Siidtirol 
ais sx>ezifische Bestandteile Coceellsaure und Cenomycin. Durch die neueren 
Untersuchungen hat es sieh aber gezeigt, dass die beiden Substanzen weiter 
nichts ais die Barbatinsaure von etwas verschiedenexn Habitus sindA Also 
hábe ieh das Aceton-Extrakt dieser Flechte auf die Barbatinsaure 55 gepriift 
und meistens positive Resultate erhalten. Bei einigen Exemplaren konnte 
ich aber keine Barbatinsaure, sondern nur das Zeorin nachweisen. Diese 
miissten eigentlieh Cl. pleurota sein, die irrtiimlieherweise mit coccifera 
identifiziert wurden. 75 Die folgenden Exempláre enthielten die Barbatinsáre : 

SandStede, Cladonias Exíecata?, 713 ( pyllocoma ), 726 (stemmatina ), 1124 
(stemmatina), 1125 ( asotea), 1166 ( stemmatina). 

Dagegen wurde in 138 ( stemmotida ) und in 906 keine Barbatinsaure, son¬ 
dern nur das Zeorin naehgewiesen, In 1528 ( asotea) und 1717 ( asotea ) wurden 
weder Barbatinsaure noch Zeorin aufgefunden. 

2. Cladonia pleurota (Flk.) Schaek. 

Zopf untersuchte, das von Sandstede gelieferte Materiál aus Oldenburg 
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und fand darin ais farbloser Bestandteil das Zeorin, woraus er mit Recht 
dieselbe von coccifera trennte. Wie icb kurzlich mitgeteilt babě, zum ISTach- 
weis des Zeorins eignet sieb am besten das Umlosen unter Deekglas aus der 
G.A.An.-Losung (Glyeerin-Alkohol-Ánilin), wobei das Zeorin in Form von 
farblosen, hexagonalen Platten oder Doppelpyramiden auskrystallisiesen. 8 ) 

Yon den zahlreichen Exsieeaten von Sandstede hábe ieb 10 auf Zeorin 
gepriift nnd in allen positive Resultate erhalten : 139, 360, 361, 363, 621, 753, 
778, 986,1038 nnd 1385. 

3. Cladonia bellidiflora (Ach.) Schaer. 

Zopp fand in den Lagerstielen der C. bellidiflora var. coceocephale (Ach.) 
YVAm., gesammelt im Riesengebirge, ais spezifisehe Bestandteile die Squa- 
matsáure, das Zeorin und das Bellidiflorin. Erst in neuerer Zeit habeich 8:> eine 
bequeme Methode zur Erkennung des Bellidiflorins—Umlosen unter Deekglas 
aus der G.A. Anilin-Losung—ausgearbeitet, mit der man zahlreiche Exempláre 
auf den Gebalt an Bellididiflorin in kurzer Zeit priifen kann. Die Gegenwart 
der Squamatsaure stort dabei nichts; die schonen, prismatischen, farblosen 
Krystalle des squamatsauren Anilins und die secbsseitigen, gelbgriinen oder 
gelbbraunen Platten des Bellidiflorins kommen nebeneinander zum Yorschein. 

Alle authentische Exempláre der bellidiflora enthielten Squamatsaure und 
Bellidiflorin, aber keine Spur Zeorin, woraus zu scbliessen ist, dass das Aus- 
gangsmaterial von Zopp mit etwas zeorinhaltigen Flecbten verunreinigt ge- 
wesen war. 

Untersucbt wurden Sandstede, Cladonúe essiccat® : 1254,1025, 939, 938, 
1825,1150, 283,143 (tubceformis), 849 {subuliformis), 937 ( subulif ormis ), ein 
Exemplár von Cl. bellidiflora f. coccocephala Wain. (Jessbken in Bohmen leg. 
Anders 1916). 

Um das Bedenken, dass das Zeorin doeb in geringer Menge vorhanden sein 
konnte, aufzuklaren, babě ich mit etwas grosseren Mengen Materialien die 
Extraktion ausgefuhrt. Durch die Giite von Herim Dr. Sandstede erhielt ich 
ein bohmisches und zwei norwegische bellidiflora-lUxe mp 1 are. 6 g bohmisches 
Exemplár ei’gab beim Extrahieren mit Aceton im Soxhlet und Verdampfen 
des Auszngs ca 0.3 gziemlieh stark gefarbtes, krystallinisches Pulver, welches 
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sámmtliehe, in Aceton losliche Bestandteile enthalten. Dieses Rohprodukt 
sehiittelte ich einige Male tiichtig mit je 10 ecm Aether, filtrierte jedesmal 
vom ungelosten ab und die vereinigte Aether-Losung verdampft. Da das 
Zeorin viel leiehter loslieh in Aether ais die Squamatsaure ist, so muss es, 
wenn es ůberhaupt vorkonimt, in diesem Aether-Extrakt in viel conzentrier- 
terem Zustand ais im Thallus vorhanden sein. Trotz sorgfaltigen Versuche 
konnte ich weder im atherloslichen noch darin unloslichen Anteil das Zeorin 
fmden. Ich konnte nur in beiden die Squamatsaure und das Bellidiflorin 
nachweisen. Ebensowenig liess sich das Zeorin im Extrakt der norwegischen 
Exempláre (0.2 g Roh-Extrakt aus 3.8 g Flechte) entdeeken. 

4. Cladonia deformis Horem. 

Zoee extrahierte das von ihm bei St. Anton am Arlberg gesammelte Mate¬ 
riál, welches ausgezeiehnet durch constant schwefelgelbe Farbeund relativ 
stattliehe Grosse ihrer trompeten formigen Podetien, sowie durch ihren ziem- 
lieh breitblátterigen, graugrůnen, unterseits gelben Thallus war. Er machte 
aber keine Angabe, was fiir eine Form in Hánden hatte. Da Zopf in von 
Thallus abgetrennten Lagerstielen Laevousninsáure, Zeorin und nicht naher 
charakterisierte Sauren entdeckt hat, so hat er sehr wahrscheinlich haupt- 
sachlich mit der f. cyaťhiformis oder f. crenulaía gearbeitet. 

Im Rahmen der jetzigen Art-begrenzung ist Cl. deformis ein Gemisch von 
zwei physiologisch scharf zu unterseheidenden Formen. 

A. Hierzu gehoren diejenige Formen, die man f. cyathiformis Kovar oder 
crenulata Ach. nennt. Sie enthalten das Zeorin. Untersucht Avurden : Sand- 
stede, Cl. Exsiccatm, 1.14, 303, 304, 305, 346 (alle crenulata), 1041 (eyathi for- 
mis. sehr an pleurota Floek. erinnernd), 1606 (phyllocomt), 977, 1725,1846, 
8.13 (pr. p.), 1024 (pr. p.), 493 (m. phyllocoma pr. p.). 

B. Hierzu gehort die f. gonecha Ach., die kein Zeorin, sondern Squa- 
matsáure enthált. In einigen Exemplaren wurde noch Bellidiflorin gefunden: 
Squamatsaure allein nachgewiesen in Saedstede, Cl. Exsiccatse, 494 (zum Teil 
zu gonecha 1823 {gonecha, Lapponia tulomensis), 1024 ( gonecha pr.p.),„493 
(m. phyllocoma pr. p.), 813 (pro parte). JSTeben der Squamatsaure vrarde 
noch Bellidiflorin gefunden in 1822 ( Lapponia tolumensis), 1040 {gonecha). 
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5. Cladonia incrassata Floerke. 

In ZoPFseher, eigener Publikation steht nur, dass diese Fleehte Laevo- 
usninsaure enthált. Sandstede 9 ) zitiert aber eine Privatmitteilung von Zopf, 
in der Zopf die Entdeekung von der Squamatsaure und der Incrassatsánre 
bebauptet. Von der letzteren Saure liegt keine nahere Angabe vor. 

Durch die charakteristische Anilinsalz-Bildung konnte ich in den folgenden 
Exemplaren die Squamatsaure naehweisen : Sandstede, Cladonia essiccatas, 
140,142, 619, 908, 1464,1465,1704,1778. 

Bei dieser G-elegenheit mochte ich darauf aufmerksam machen, dass das 
Vorkommen von Cl. incrassata in Japan bisher unbekannfc war. 105 Jetzt 
wissen wir aber drei Fundorte in Hondo. 

Bei der makro-chemischen Untersuehung der Cl. incrassata aus Japan Hess 
sich das Vorhandensein einer zweiten, farblosen Saure (Incrassatsaure) nicht 
bestatigen. 

6. . Cladonia corallifera Nyl. und Cladonia granulans Wain. 

Vor einiger Zeit hať Sandstede einige ť7Z(xdom‘a-Exemplare aus Japan, die 
ich ihm zur Einsicht schickte, ais Cl. corallifera bezw, f. gracilescens be- 
stimmt. Bisher hielt ich dieselbe, besonders die f. gracilescens genannte, 
mít einigem Zweifel fíir Cladonia granulans WAiN.(Bot. Mag. Tokyo XXXV, 
p. 65 (1921)). Du Rietz 115 erwáhnte in seiner Abhandlung „ The Lichens of 
the Swedish Kamtschatka-Expedition ” auch Cl. corallifera var. gracilescens 
(Nyl.) Wain. mit der Bemerkung “I am, however, not quite sure that it is 
really identical with the originál Cl. corallifera from South America, of 
which I háve seen only insuf&cient materials. Anyhow, it is a very hetero- 
genous species, which should be studied more in living statě.” Die Abbildungen 
(ibid. Tab. I, íig. 1) stimmen mit unserer „ granulans ” ziemlich iiberein. 

Durch die Giite von Herrn Dr. Sandstede hábe ich neulich die Gelegenheit 
gehabt zwei siidamerikanische corallifera-Fixemplexe mikrochemisch zu unter- 
suchen : 

1. Cl. corallifera (Kunze) Nyl. aus Surinam. leg. WeiGelt 1827, 

2. „ „ var. Kunzeana Wain. aus Brasilien, Amazonas Rio Icana, 

S-Spitze der Serra de Toroby 400 m., leg. Th. Koch 1903, Nr. 78. 
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Sie bilden Teilehen von den im Botanisehen Museum Berlin-Dahlem be- 
findlichen Exemplaren. Das 1 bestand aus 5 bechertragenden kleinen Pode¬ 
tien mit diirftigen, basalen Sehuppen ; das 2 aus etwa 10 Podetien mit etwas 
mehr basalen Sehuppen. In beiden waren einige kleine rotě Friichte ver^- 
handen. * 

Die Usninsaure liess sich sehon durch die schwefelgelbe Farbe und durch 
die Reaktion KC+gelb erkennen. Um die anderen Bestandteile zu entdecken, 
hábe ich, wie iiblieh, beide Proben (je 2 ungefiihr 1 cm lange Podetien mit 
basalen Sehuppen) auf Objekttrager durch Zutropfen von Aceton extrahierť 
und gelbbraune, firnisartige Extrakte erhalten. Beim Umlosen unter Deck- 
glaser aus der Gr.A. An.-Losung (Glycerin-Alkohol-Anilin) erhielt ich reich- 
lich die griinlichgelben, winzigen, sechsseitigen Táfelchen vom Bellidiflorin. 
Weder das Anilinsalz der Squamatsaure noch die farblosen, hexagonalen 
Doppelpyramiden des Zeorins wurden aufgefunden. 

Im Herbarium des botanisehen Instituts der Universitat Tokyo liegen 
drei Exempláre von Cladonia granulan.s Waix.: 

I. Prov. Rikuzen, Mons Katta—leg. Mitamoto 1917 ; 

II. Prov. Isikari, Mons Daisetu (Hokkaido)—-leg. A. Yasuda 1914 ; 

III. Prov. Sináno, Mons Komagadake—leg. A. Yasuda 1922. 

Das I bildet der Co-Typus und stimmt mit dem Photo-bild des WAiNioschen 
Typus, das auch Herr Sandstede mir zugesehiekt hat, gut ubereim Was nun 
die chemischen Bestandteile anbetrifftj enthalt die Co-Typus-Pflanze Usnin¬ 
saure und Squamatsaure, wahrend die zwei anderen Exemplaren, die mor- 
phologisch sieher im Formenkreis des ersteren einzureihen sind, nicht nur 
die genannten Sáuren, sondern auch Bellidiflorin enthalten. Bei meinen 
zahlreiehen Exemplaren von Cl. granulans wurde auch dieselbe Erseheinung 
beobachtet, dass das Vorkommen vom Bellidiflorin nicht immer konstant ist. 
Jedenfalls ist die japanisehe „granulans ”von der squamatsauref reien coralli- 
fera verschieden. 


7. Cladonia cristatella Tuck. 

Die folgenden Exempláre von Cl. cristatella Tuck. enthalten Usninsaure, 
Barbatinsaure Und Didymbáure : 
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Sandstede, Clad. exsiecatae : Nos 668, 66 9, 699, 1218, 1392, 1409,1453. 

Zwei Exempláre : 1684 (Cl. cristatella aus Sanford, Florida leg. S. Rapp) 

und 1475 (Cl. cristatella Tuck -paludicola Tuck. aus Wareham, Massachusetts, 
leg. C. A. Robbins) enthalten die Usninsáure und die Squamatsaure, scdass 
sie keine cristatella, sondern incrassata sind. 

8. Gladonia leporina Fr. 

Yon dieser Arten standen mir zwei Exempláre zur Verfiigung, die beide 
Usninsáure und Didymsaure enthie]ten : Sandstede, Clad. exsiecatae, 1155 
(Cl. leporina Fr. aus Sanford, Florida leg. S. Rapp.) und 1880 (Cl. leporina 
Tuck. aus Wrightville, ISTorth Carolina leg. A. W. Evans). 

Subglaucescentes. 

9. Gladonia Floerkeana (Fr.) Sommere. 

Zopp extrahierte das von Sandstede gesammelte Materiál (Cl Floerkeana 
f. intermedia Hepp) und fand in den Lagerstielen ais spezifhche Bestandteile 
Coecellsaure und Cenomyein (=Barbatinsaure), was ich aueh mieroehemisch 
bestatigen konnte. 

Um die morphologisch nah verwuindten Arten, ganzbesonders Cl. bacillaris, 
sowie Cl. didyma auszusehliessen, halte ich es fůr zweckmassig, die in Frage 
stehenden Exempláre nicht nur auf die Barbatinsaure allein, sondern auch 
auf die Usninsáure (baeillaris-clavata), sowie auf die Didymsaure (didyma) zu 
průfen. 

Der Nachweis der Usninsáure, die mit anderen Depsiden vermiseht spuren- 
weise vorkommt, maeht uns grosse Schwierigkeiten. Doch hat sieh die 
Reaktion (ICC-f-gelb) ais brauehbar erwiesen. 

Man extrahiert die Probe (ein oder mehrere Podetien) auf dem Objektglas 
durch Zutropfen von Aceton und průft mit einem.Teil des eingetroekneten 
Extraktes auf die Barbatinsaure (Krystallbildung aus der Gr. E.-Losung oder 
Natriumsalz-Bildung durch Zusatz von der 10%" igen Sodalosung). Zur Prů- 
fung auf die Usninsáure lost man einen anderen Teil des Extraktes in einem 
Tropfen Natronlauge, saugt die Losung mit einem kleinen Stréifen Flies- 
spafíer auf und fůgt darauf Chlorkalklosung. Bei richtig bestimmten Floer- 
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fceawa-Exemplaren sieht man keine vertiefte gelbe Fárbung. Den Rest des 
Extraktes lost man unter Deekglas aus der G.E.-oder G. A. W.-Ldsung um, 
wobei in Gegenwart der Didymsáure gerade oder etwas gekriimmte, lange 
Nad ein zum Vorsehein kommen. (Vergl. nnten bei Cl.didyma). Alle bisjetzt 
nntersuehte, europáisehe Floerlceana- Exempláre enthielten keine Didymsáure. 

In den folgenden Exemplaren wurden die Barbatinsáure allein aufge- 
funden : Sandstede, Cladoniee exsiceatee, Cl. Floerlceana f. intermedia Hepp 
126,127,128,129, 403, 470, 486, 616, 739, 934, 976, 1091, 1330, 1331, 1605 ; f. 
carcdta (Ach.J Nyl. 130, 513. 

Abweichend davon ist das Exempláre 888 Cl. Floerlceana Fr. —„ an trachy- 
poda Nyl. streifend. Reitdacb in Asebbausan, Old. leg. Sanstede 1922,” die 
neben der Barbatinsáure aucb eine Spur Usninsáure entbielt. Ein anderes 
Exemplár 887 Cl. Floerlceana Fr. — „trachypoda Nyl., Wain. I p. 83. Lagerst. 
innen orange oder rotlich. K+blausch.warz. Reitdacb in Asehkausen, Old. 
leg. Sandstede 1922 ” lieferte ein orangegelbes Aceton-Extrakt, welches sicb 
beim Betupfen mit Kalilauge purpurrot fárbte (Oxyanthraebinon-Derivat ?) 
und beim Umlosen aus der G-.E.-Ldsung die kurze Prismen von der Barbatin¬ 
sáure, aber keine Didymsáure gab. Merkwurdigerweise in bezug auf den 
Habitus und das Verhalten gegen ehemisebe Reagentien stimmen 786 Cl. 
bacillaris Nyt —„ Auf einem Reitdach in Aschhausen, Old., und Nr. 785. Gre- 
wolbte Lager mit diirftigen Lagerstielen. 1921 Nov. leg. Sandstede ” mit der 
oben erwábnten Nr 887 (Floerlceana) táuschend ábnlieb. 

10. Cladonia bacillaris Nyl. 

Nach Zorp erzeugt Cladonia bacillaris Nyl. var. clavata (Ach.) Wain. in 
den Podetien Usninsáure und Barbatinsáure ( = Coccellsáure+Cenomycin). 
Wenn also die Usninsáure in allen Formen von bacillaris vorkommt, so lásst 
sich bacillaris vori Floerlceana cbemiseh scharf unterscheiden. Leider ist dies 
nicbt der Fall. Selbst die f. clavata enthált nicht immer die Usninsáure, was 
aber teilweise auf den geringen Gehalt derselben beruhen wird. Bei den gut 
friícbtenden, normaien Pílanzen wurde keine Usninsáure nachgewiesen. Ueber 
die Methode vergleich bei Cl. Floerlceana. Alle bacillaris- Exempláre, die ich 
untersuchte, enthielten keine Didymsáure (s. unten b. Cl. didyma). 
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Ueben der Barbatinsáure wurde aueh die Usninsáure naebgewiesen in r 
Sandstede, CladoniíB exsieeatse— 131 {clavata), 935 ( clavata ), 1422 ( clavata) 
and 1334 ( clavata ) 

Die Barbatinsáure allein wurde naehgewiesen in : Sandstede, Cladoniae 
exsiccatm—475 {clavata), 466 {clavata), 725 {clavata), 1702, ( clavata )—1123,325 
(Ktimmerform), 326 (Kiiminerform). 

Die Aceten-Extrakte von Ur 785 und 78tí sind gelb gefarbt und fárbt sieb 
mit Kalilauge purfurrot. S.onst enthalten sie wie bsi anderen bacillaris 
aueh die Barbatinsáure. 


11. Cladonia didyma Fée. 

Beider inikrochemisehen Untersuebung der Cladonia didyma Fée aus Japan 
(bestimmt von Sandstede) fand ieh darin neben der Barbatinsáure eine far- 
blose Sáure, die gewisse Aehnliebkeit mit der Imbricar- oder Perlatolinsáure 
oder dem Sphmropborin zeigt. Bei náherer Untersuebung ergab es sich, dass 
sie mit keiner bekannten Fleehtensáure identiseh ist. Ieb nenne sie also 
„ Didymsáure.” 



Fig. 1. Gemisch von Barbatin-und Fig. 2. Didymsáure umgelost aus 
Didymsáure umgelost aus der G. E.- , ° . ° 

Losung. Barbatinsáure: kornige, kurze cíer D.A. VV.-Losung. 

Prismen. Didymsáure: lang gestre- 
ckte, gebiischelte Prismen. 

Man extrabiert ein Paar Podetien mit den basalen Sehuppen auf dem Ob- 
jekttráger und lost das eingetroeknete Extrakt unter Deckglas aus der G.E.- 
Losung oder G.A.W.-Losung, wobei sieb die Didymsáure in langen Prismen 
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(aus G.E.)oder feinen Nadeln (aus G.A.W,) ausseheidet, die oft an den beiden 
Spitzen hakenformig gekriimmt sind. (Fig. 1 n. 2). Beim Umlosen ans der 
G.E.-Losung seheidet sieh die Barbatinsaure in kurzen Prismen mit ans, 
wahrend sie aus der G.A.W.-Losung in winzigen, undeutliehen Krystallchen 
bildet, so dass man sie durch die Bildung des Pyridin-oder Natriumsalz be- 
sonders bestatigen muss. 

Sandstede, Cl. Exsiecatse, Nr .1186 Cl. didyma muscigena, Sanford (Flo¬ 
rida) 1923 leg. S. Rapp enthielt sowohl die Barbatinsaure ais auch die 
Didymsaure, wahrend sich in Nr. 1450 Cl. didyma—muscigena , Sanfoxd (Flo¬ 
rida) 1925 leg. S. Rapp nur die Didymsaure und inNr. 1685 Cl. didyma-subu- 
lata, Sanford (Florida) 1927 leg. S. Rapp nur die Barbatinsaure nachweisen 
liess. 

Wiederum durch Freundliehkeit von Herm Dr. Sandstede konnte ich 
weitere Exempláre von Cl. didyma und venvandten zu untersuehen. Die so 
mir zur Yerfiigung gestellten sind Teilchen von den im Museum Berlin- 
Dahlem befindlichen Exemplaren und wurden von Sandstede bestimmt. 

Sowohl die Barbatinsaure, ais auch die Didymsaure wurden naehgewiesetíi 
in : 

Cl. didyma, Sanford (Florida) 1924 leg. S: Rapp, 

Cl. didyma-muscigena, Rio Grande do Sul (Brasilia) 1908 leg. C. Jurgens. 

„ „ _ , Brasilia 1909 leg, Haníš (5916), 

„ „ , Sanford (Florida) leg. S. Rapp, 

Cl. didyma-squamulosa Robbins, ISTorth Carolina 1938 leg. W. Evans, 

,, -subulata, Quaker Bridge, Burlington C., New Jersey, 1936 
leg. R. H. (Torrey. 

Cl. vulcanica Zoll., Jamaica, leg. Nichols, 

„ , Sanford (Florida) 1930 leg. S. Rapp, 

„ , Prov. Cartago (Costa Rica) 1920 leg. C.W. HobGE. 

Cl. oceanica Wain, Morogoro (Dtsch.-Ostafrika) 1933 leg. Schlieběn. 

Thamnplsáure und Bellidiílorin wurden gefunden in: Cl. dídýma-vulcanica, 
Rio Grande (Brasilia) 1906 leg. C. JurGens. (wohl polydactyla). Chemisch 
unbeséimmbar waren: Cl. didyma-subulata, St. Catharína 1907 leg. Hans 
1907,und Cl. oceanica-desceydens Wain., Auckland. (Neuseeland) 1930 leg. H. 
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B. Matthews. 

Abgesehen von einigen hier obwaltenden Ungleichmássigkeiten, diewohl 
auf den unvollkommenen Materialien beruht, kann man mit grosser Wahr- 
sebeinliehkeit sagen,dass die Hauptstoffwechselprodukte von Cl. didyma Bar- 
batin- und Didymsáure íst, von denen die letztere das ausscblaggebendé Merk- 
mal zur Unterscheidung der Cl. didyma von der Cl. Floerkeana bildet. 

12. Cladonia digitata Schaer. 

Seinerzeit extrahierte Zopp Cl. digitata var. monstrosa f. brachytes WaIn. 
nnd fand darin Thaxnnolsáure. In deren Mutterlauge suehte Zopp vergebens 
nach der Usninsáure, der Barbatinsáure (= Coccellsáure-fCenomycin nacb 
Zopp) und dem Zeorin. Nun konnte ich in allen dřyičařa-Exemplaren, die 
ieh untersuchte, ausser Thamnolsáure noch Bellidiflorin nachweisen. 

Extrahiert man ein oder zwei Podetien auf dem Objektglas mit Aceton, so 
erhált man in der Regel ein gelb gefárbtes Extrakt. Wird das letztere unter 
Deckglas unter Zusatz von einem Tropfen G.A. An.-Losung glinde e.rhitzt, 
so entsteben unter lebhabter Blasenentwieklung (Kohlensáure) gebiisehelte 
ISTadeln vom Becarboxy-thamnolsáure-anile und winzige, seehsseitige, griin- 
liehgelbe Táfelcben vom Bellidiflorin. 

Sowohl die Thamnolsáui e ais auch das Bellidiflorin wurden naehgewiesen 
in : Sandstede, Cladonia; exsiceatae, Ňr. 383 (Oldenburg), 384 (Oldenbiirg) 586 
(Máhren), 996 (Kárnten), 1092 (Brandenburg), 1234 (Baden), 1784 (Hobe 
Tatra) und 1583 (Black Mountain U.S.A.). 

13. Cladonia RaYenelii Tuck. 

Diese Art ist K+, PD-f-(rot) und entbalt Thamnolsáure.. Untersucbt wur¬ 
den : Sandstede, Clad. exsiceatae, 1185, 1683 und 1886 (Cl. Bavenelu Tuck. 
aus Sanford, Florida leg. S. Rapp). 

14. Cladonia endoxantha Waik. 

Diese Art zeicbnct sicb durch K+ und PD+(rot) und entbalt die Thamnol¬ 
sáure und das Bellidiflorin. Untersueht wurden: Sandstede, Clad. exsic- 
cataa 1204 und 1449 (beide aus Sanford, Florida leg. S. Rapp). 
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15. Cladonia macilenta (Hoefm.) Nyl. 

Zopf extrahierte die von den roten Friiehten befreiten Lagerstiele der 
Cladonia macilenta Hoffm. var. styraceíla (Ach.) Wain. mit Aceton nnd 
isolierte ans dem Extrakt Thamnolsaure und Barbatinsaure ( = Coccellsáure 
+Cenomyein nach Zopf). 

Ich konnte nnn feststellen, dass Cl. macilenta teils Barbatinsaure und 
Thamnolsaure, teils aber dazu noch das Bellidiílorin enthalt. 

Barbatinsaure und Thamnolsaure (kein Zeorin) wurden gefunden in : 

Sandstede, Cladoniře exsiccatEe, 456 ( styraceíla ), 457 ( styraceíla ), 467 ( sty- 
racella), 770 {styraceíla), 464 {tomentosula), 476 {tomentosula), 133 ( granulosa), 
895 ( granulosa ), 894 ( scyplmlifera ), 892 (Uebergánge zu tomentosula) und 
1276. 

Barbatinsaure, Thamnolsaure und Bellidiílorin •wurden gefunden in : 

Sandstede, Cladonias exsiccataa, 478 {squamigera), 495 {squamigera), 334 
(squamigera), 891, 755 (isidiosa) und 741 ( ostreata ). 

16. Cladonia polydactyla Floekke. 

Zopf untersuehte einen einheitliehen Rašen der Cl. polydactyla gesammelt 
in Oldenburg und teilte er sein Resultat an Sandstede (23 Oct. 1908) brie- 
ílieh mit, dass die Flechte etwa 2% Thamnolsaure und daneben eine nieiht 
gut eharakterisierte Flechtensaure in geringer Menge enthalt. Zopf fiigte 
dabei hinzu „Jhre (Sandstede) Yermutung, dass polydactyla mit digitkta 
naher verwandt ist, wird also durch dies chemische Resultat ais durchaus 
bestatigt.” 12 ) 

Mit Hilfe meiner mikroehemisehen Methode konnte ich in allen mir zur 
Yerfiigung gestellten Exeinplaren das Vorhandensein von Thamnolsaure und 
Bellidiílorin konstatieren. Cl. digitata und Cl. polydactyla erzeugen also die- 
selbe Stoffweehselprodukte. 

TJntersueht wurden : Sandstede, Cladonise exsiccatse, 589, 807,1039, 1423, 
135, 886, 592, 868, 382, 590. 

Herrn Dr. H. Sandstede bin ich zu besonderem Dank verpflichtet fúr 
seine freundliehe Unterstutzung. 
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